SERIE D'EXERCICES N» 16 : MECANIQUE : OSCILLATEURS 



Oscillation libre». 



Se reporter aussi aux exercices 



4,6,7e. 9de la série 12, les exercices 1.5 «8*1» sftie 13, le, exercices lj«t3 del-aérie 14. 



LAnt&*h loueur, 1, *. 1, IM .*-*»-■ ■ » . •• • 
et k . Que pent-on dire si fon suppose le poida mg très p*t de™,! Me 7 
i Ih .dispositif convenable assure le guidage «.»» T^lZJiL 
tafrolt ÏMHiaOW «on suppose quel'o,, peut fanel 'PP™*™'^" 
A =» On délace l»Lon a iemen.Um»«« m de y. àp-rUr de m portion 
a-éii.ib^onVhe le système » vitesse irùnale. Etob.ir >^>« %£** 
dumouvcmemD^lecsoù y,«. . simplifier ce,tedenuèree«er.dédu«e 
l'expression de la période T du mouvement 





s/ /s 




t * A 

< 






2a 


i 




1, 




1 

m - 1 ■ 












li 


* ■>..- 


' 



A' 



E ""'" L-a , . h- n» «ndéri comme galfléen M au solide de référence Oxyz . un* lige tourne dans le plan horizon^ xOy 
^^SSI^SS!SSSSSS..^^mmm M demasse ■n.peu.coul.ssersans 

mouvement de l'anneau ci discuter la nature de CCluKL 

^^i.y^me^^^^^^ M ^ re|i6aMre ^ tarizo „ul te »d C ur k.OnPécarfeoe OA = a de sa 



Un cube de masse m 
position d'équilibre O 



r^leX^ilde .«force de rappel .orsoue M revien.er. O 7 Quel!. 



est la vitesse de M lorsqu'il arrive en O si on néglige les 



£ OanppOM retenant que le glissement de M se fait avec un 
enO ? 



coefficient de glissement f . Quelle est alors la vitesse de M 



^^K^ 



Terre supposée à symétrie sphérique de masse, à la ^ ' *"£^£ J** 
I- at^cU^enestre es. une force agissant sur ce point, dmgée vers le centre de 

Terxeetdevalcurmg,,^ où R est le rayon delà Terre. 
t Qiiellee^rer^iepoteauelledepesan 

en posant cette énergie nulle en C 7 tww ~ nt !« Terre ■ la 

2 ^coiisidèreuntunnelrectilignenep-ssantpasparC **™J~*™™' m 

ai^rcedutunnelau centre deUTerreesl d = OC. La masse »"£■**"» 
mman en.. Déterminer U nature du mouvement de cette masse dans te Mnnel. s, elle 

3. CnlculerIavit C s«mi^ U mdeM.Ondonneg = 10m.s . R-W.Kfm, *Q.i<rm 

Exercice 5 : analogie ^^T»^ l'association de deux ressorts sans masse, de constantes de raideur respectives k, 

hon^fcleouvenic^^ J O ^ 

1 Traiter le cas de l'association ci-contre. H 
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Exercice 6 : oscillateur spatiaL '•; 

Un point matériel M de masse m .soumis à la seule force centrale N-kr oonsUtueunoscillateuTspaUBl(cemodcledu« ressort de 
longueur au repos nuJlewpoa représenter local ° est une poitUon 

d'équilibre stable). 

1. Montrer que la trajectoire est plane et elliptique (on noiera respectivement 2a et 2b les longueur et largeur du rectangle dans 

lequel est inscrit l'ellipse). .' Z. ' JL 

2. Exprtper l'énergie mécanique de U particule en fonction de k , a et b à une constante près. 

Oicillatidns forcées. ' 



Exercice 7 ; principe du sismographe. 

Un sismographe est un appareil destiné à mesurer l' amplitude d'une secousse A /// 

sismique, independamment de la pulsouoa x»_ lA-< 

Une masse m est suspendue a l'extrémité d'un ressort sans masse de raideur k ; lo 

l'autre extrémité du ressort est accrochée a un support A Le mouvement de la masse Ib + X 

m est amorti par un frottement visqueux avec un coefficient de frottement b . Lorsque ~ T~1 

la secousse sismique est produite, elle transmet au support A un mouvement 

oscillatoire X) = a, cos £31 . 

1. Etabli l 'équation difFén^elle du m m, reporte par le déplacement relatif x par rapport au support A 

Etablir la loi x (t ) en régime rjermanent. 

2. Montrer que pour de faibles fréquences propres du ressort et un coefficient de frottement faible, l'appareil peut servir de 

sismographe. 



Exercice 8 : oscillations forcées d'une particule sur un cerceau mobile- 
Ur£painculc,BSsmiilécàmipcwtiruitcnel M de masse m . se déplace sur la rainure 
intérieure d'un cerceau de centre O , de rayon R et d'axe horizontal Oz- . avec une 

force de frottement visqueux f = - b rov , où v désigne la vitesse relative de la 

particule par rapport au cerceau, et b un coefficient positif constant La particule est 

repérée par l'ongle oriente 9={Ox,OM).où Ox désigne la verticale descendante : 

on supposera B petit dans tout le problème. On désigne par g 1* accélération delà 
pesanteur. La particule est abandonnée à l'instant t = depuis la position - 1\, sans 
vitesse initiale par rapport au cerceau. 
Le cerceau est animé d'un mouvement oscillatoire de relation, de faible amplitude 

autour de son axe Oz : tp=<fecos£2t,où <p = (Ox,OA), OA désignant un rayon 

fixe du cerceau. 

Ecrire réqualion différentielle du second ordre vérifiée par 6 (t) 

Déterminer l'amplitude B* de l'élongation 8(t) en régime force, ainsi que le rayon R, 

du cerceau qui permet d'obtenir la résonance d'amplitude. 







rwfaa 



>*ETIMJP 



.corn 



:..:'.,;.■ V«l de WkW - Ptiy*«|« *V PCSI ■ Lye* k. Euolypiu. - Nu 
Sene d"«e races 1 6 



Oscillation» non linéaire». 

Exercice 9 : portrait Je phase du pendule simple. 
On considère un pendule simple 
(muse m suspendue par 
l'intermédiaire d'un fil inextensible et 
sommasse de longueur 1 à un point 
lixc O ) en régime libre non amorti 
d'amplitude quelconque 

1. Déterminer une intégrale première 
du mouvement : en choisissant 

I origine des énergies potcnUeltcs a 
1 "équilibre, établir avec les- notations 

usuelles : fffi + 2».\i -cos6) =e 

(on exprimera «o et e en fonction des 
données et de l'énergie totale E ). 

2. Voici le portrait de phase obtenu 
avec Maple à partir de la relation 
précédente pour différentes valeurs 
dee 



I OVto, 




Décrire le comportement du système pour les trajectoires de pha: 



1,2. 3 et 4 . 



Exercice W - ose iltateur auto-entretenu. modèle de Van der Poi. 
On raapellc l'équation différentielle non linéaire de Van der Pol : 

5JL+/X*- p) — +<d.'x = où Kestrélongalion.ffiH, la pulsation propre et p un paramètre positif. 

En régime permanent, pour un tel osc.llateur. il y a compensation entre les phases d'amplification et d'amorlisscmenl et l'énergie 
mécanique est constante en moyenne ■» une période T . En déduire l'amplitude des oscillations en fonction de p . 
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Réponses. 

Exercice l. 

I 



,_., lt iL )cll , = a< |.g ) «M 1, « 1= voisù* de . si g| «.2. y^ (I .--^=)y = 



m 
cl pour y D «n : T = 2x 



2k t l-S) 



Exercise 3. 

ï+( JW) r jL ro : aonc S l l-a^OiSOlutionsmusoïaûleeUi W <0 : solution en cosmus hyperbolique 

m m m 

divergente : l'clasli que casse. 

Exercice 3. 



1) W = ka a /2 ol v„= ]—a.Z)V 9 -Jvo l -2gr* 



.2)X=Vre T ^cos(j|i).3)v. B ^^(R 2 -d^=5AI0 1 nv S '. 



Exercice 5. 

-MU. . i. — 1- *l. • Mwinïlttnil wric ' 



1) assoc.at.on paroUc* : h, "k, +k 3 ; «soutien série B £-£4j ^'^ ressori/eondens-leurV 2) Associai parallèle. 



Exercice 6. 

l)x = a cos( roa l + a)cly = a C o S (œol + pï:eUip^2)E==ik( , + b î ) + ctc. 

Exercice 7. , 

O'ai 

n x4— x+— x = Q 3 xi(0 cl en régime permanent x = acos(Ot-qO ou a = -=" L 

m m 



Oh 
Un »>= — 12 — avec sinq» 

m 

l 'onde sismiqiie. 



>0 2)Si«.-,£ e.bsonlfo.ble^alorsx-a^^ 

ïm 



Exercice 8, 

Exercice 9. 

oscillations suiusoTda.es ;(2) : pour - 120"<*< + 72<r> : osciHaUons de grande amplitude, périodiques (trajectoire de phase fermée), 
non sinusoïdales . (3) : tour complet ; <4) : limite cuire (2) et (3V 

Exercice 10. 
x»=2 VF 
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Exercices! 



^ ^ Contrôles Continus ^ ^ 

Langues mtu^S ti 

Thermodynamique -^ # ^ S 

Multimedia [jlVGfS 
Economie Travaux Dirigés ±i 

Chimie Orqanique 2 

Q 

et encore plus.. 



